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Publication Title: 

Device for injecting gas into a reactor providing multi-zone injection without 
masking the radiation directed on a substrate from electromagnetic radiation 
lamps 



Abstract: 

A device for the injection of gas into a reactor incorporates: (a) a plurality of 
injection banks (36, 38, 40) arranged concentrically in an annular spray ring (28) 
extending to the inside of an enclosure opposite its window, each bank being 
equipped with orifices (42) of a calibrated diameters to direct jets of gas (JG1, 
JG2, JG3) onto a substrate (12) in predetermined directions without masking the 
radiation traversing the annular cavity (34) of the ring; (b) and a distribution ring 
(30) connected to the annular spray ring to feed the spray banks from an external 
gas inlet circuit (32). An Independent claim is also included for a rapid 
temperature processing or chemical vapour phase deposition reactor 
incorporating this injection device. 
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(57) Abstract: The invention concerns a device for injecting gas in a rapid heat annealing or a chemical vapour deposition reactor, 
comprising a plurality of injection ramps (36, 38, 40) arranged in a spraying ring (28) extending inside the chamber opposite the 
window, each ramp being equipped with orifices (42) with diameters calibrated to direct gas jets (JG1, JG2, JG3) onto the substrate 
^ (12) along predetermined directions without masking the radiation (RL) passing through the annular cavity (34) of the ring (28). A 
^ dispensing column (30) is connected to the ring (28) for feeding the ramps from an external circuit (32) of gas intake. The invention 
t^* is applicable to rapid heat annealing furnace and/or chemical vapour deposition for treating substrates with large surfaces. 



is 



(57) Abrege : Un dispositif d' injection de gaz dans un reactcur de rccuit thcrmique rapide RTP ou de depot chimiquc cn phase 
vapeur CVD, comporte une plurality de rampes d'injection (36, 38, 40) disposes dans une couronne de pulverisation (28) s'e*tendant 
a l'inteneur de Tenceinte en regard du hublot, chaque rampe <5tant £quip£e d'orifices (42) a diamfctres calibres pour dinger des jets 
de gaz JG1, JG2, JG3 sur le substrat (12) selon des directions predetermines sans masquer le rayonnement RL traversant la cavit£ 
(34) annulaire de la couronne (28). Une colonne de distribution (30) est raccordee a la couronne (28) pour Taiimentation des rampes 
depuis un circuit exteneur (32) d 'entree de gaz. Application: Four RTP et/ou CVD pour le traitement de substrats de grandes surfaces. 
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DISPOSITIF DMNJECTION DE GAZ ET FOUR DE TRAITEMENT EQUIPE D'UN TEL 

DISPOSITIF 



10 



Domaine technique de I'invention 



15 L'invention est relative a un dispositif d'injection de gaz dans un reacteur, 
notamment d'une installation de recuit thermique rapide RTP ou de depot 
chimique en phase vapeur CVD, comprenant une chambre de reaction & 
enceinte etanche munie d'un hublot en materiau transparent laissant 
passer un rayonnement electromagnetique emis par des lampes de 

20 chauffage, le gaz neutre ou reactif etant injecte par des moyens de 
pulverisation sur toute la surface d'un substrat soumis audit rayonnement. 



II est classique de faire usage de lampes UV et/ou IR agencees en face du 
substrat dans un compartiment possedant un reflecteur et separe de 
25 Tenceinte de la chambre de reaction par un hublot en quartz. Le systeme 
d'injection de gaz r6actifs qui se trouve entre les lampes UV et/ou IR et le 
substrat, doit permettre d'obtenir une pulverisation uniforme des gaz 
reactifs sur la surface du substrat sans masquer le rayonnement 
electromagnetique emis par les lampes. 
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Etat de la technique 

Les documents US-A-51 56820 et US-A-5781693 decrivent des reacteurs 
faisant usage de deux hublots en quartz separes Tun de I'autre par un 
canal d'injection du gaz reactif. Le premier Hublot situe du cote des lampes 
separe de fa<?on etanche le compartiment des lampes et la chambre de 
reaction. Le deuxteme hublot en regard du subsfrat est perce de trous pour 
assurer la repartition du gaz en provenance du canal d'injection 
intercalate. La presence des deux hublots en quartz necessite des 
moyens d'etancheite entre les* interfaces accoles, ce qui complique la 
mise en ceuvre du reacteur. 

Objet de invention 

L'objet de I'invention consiste a realiser un dispositif separe d'injection 
multi-zones de gaz pour un reacteur evitant tout effet.de masquage du 
rayonnement des lampes a travers le hublot. 

Le dispositif selon I'invention est caracterise en ce qu'il comporte : 

- une pluralite de rampes d'injection dispos§es coaxialement dans au 
moins une couronne de pulverisation annulaire s'etendant a 
Tint^rieur de .('enceinte en regard du hublot, chaque rampe etant 
equipee d'orifices & diametres calibres pour diriger des jets de gaz 
sur le substrat selon des directions predetermines en laissant 
passer le rayonnement a travers la cavite centrale de la couronne, 
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- et une colonne de distribution raccordee 3 la couronne pour 
I'alimentation desdites rampes depuis un circuit exterieur d'entree 
de gaz. 

5 Selon une caracteristique de I'invention, les orifices des rampes 
d'injection sont orientes selon des angles aigus par rapport au plan du 
substrat. 

Pr6ferentieIIement, les rampes d'injection sont coplanaires avec une 
10 disposition parallele au substrat, I'inclinaison des orifices de la rampe 
interne etant plus prononcSe que celle des orifices de la rampe externe. 

Au lieu des rampes d'injection coplanaires, il est aussi possible d'utiliser 
une pluralite de couronnes d'injection superposees et de memes 
15 diametres. Les arrives de gaz s'effectuent de maniere individuelle sur 
chaque couronne, et les angles d'injection vers le substrat varient d'une 
couronne a ['autre dans le sens vertical. 

Selon un mode de realisation preferentiel, la couronne de pulverisation est 
20 recouverte d'une plaque thermoregulee, laquelle est agencee en couvercle 
au-dessus des rampes d'injection. A titre d'exempie, des resistances sont 
connectees Slectriquement a une source d'energie electrique reglable 
permettant de porter ladite plaque a une temperature pr§determinee. La 
couronne de pulverisation peut etre formee par un corps metaliique, 
25 notamment en acier inoxydable ou en aluminium. La paroi interne de la 
couronne peut etre rSflechissante de maniere a mieux concentrer le 
rayonnement lumineux sur le substrat. 
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Selon une autre caracteristique de ('invention, la couronne de pulverisation 
est formee par un corps metallique ou en ceramique dans lequel circule 
un fluide caloporteur. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, la couronne de pulverisation 
est ajustable en hauteur par rapport a la surface du substrat et au hublot 
en fonction de la repartition controlee des gaz precurseurs vers les zones 
definies du substrat. Les debits de gaz injectes a travers les differentes 
rampes peuvent etre ajustes individuellement par I'intermediaire de 
vannes commandoes depuis le circuit exterieur. 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre d'un mode de realisation de ('invention donne a 
titre d'exemple non limitatif, et represents aux dessins annexes, dans 
lesquels: 

- la figure 1 est une vue schematique du reacteur equipe du dispositif 
d'injection de gaz selon Tinvention ; 

- Ia figure 2 montre une vue en plan a echelle agrandie du dispositif 
d'injection de gaz de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente une vue en coupe longitudinale du dispositif 
d'injection de gaz ; 

- la figure 4 est une variante du dispositif d'injection de gaz. 
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Description d'un mode de realisation preference! 

En reference aux figures 1 a 3, un four 10 de chauffage d'un substrat 12 & 
traiter, comporte une chambre de reaction 14 ou reacteur, ayant une 

5 enceinte 16 etanche munie d'un hublot 18 monobloc, lequel est realise en 
un materiau transparent, par exemple en quartz, laissant passer le 
rayonnement lumineux RL §mis depuis I'ext6rieur par des lampes 20 de 
chauffage IR a infrarouge, ou UV a ultraviolet. Les lampes 20 sont logees 
dans un carter 21 equipe avantageusement d'un r6flecteur pour canaliser 

10 le rayonnement lumineux RL 6mis £ travers le hublot 18. 

L'enceinte 16 de la chambre de reaction 14 est en acier inoxydable a 
double paroi refroidie, et a atmosphere controlee. Un systeme de 
pompage 22 exterieur est raccorde d'une maniere classique a la chambre 
15 de reaction 14 pour travailler a la pression atmospherique ou abaisser la 
pression interne jusqu'a des vides secondaires. 

Un flux de gaz 24, pouvant etre neutre, r6actif ou un melange de gaz, est 
introduit par un dispositif d'injection 26 dans la chambre de reaction 14 
20 pour provoquer des traitements sous atmosphere inerte ou reactive, de 
maniere a modifier les proprietes physico-chimiques du materiau agence 
sur le substrat 12, ou a realiser un d§pot du materiau sur ledit substrat 12. 

Le dispositif d'injection 26 de gaz est dispose S Tinterieur de la chambre 
25 de reaction 14 dans I'intervalle menage entre le hublot 18 monobloc et la 
face superieure du substrat 12. La face inferieure du substrat 12 prend 
appui sur des moyens de support (non repr§sentes sur la figure 1). Le 
dispositif d'injection 26 comporte une couronne de pulverisation 28 
alimentee par une colonne de distribution 30 en liaison par des tubulures 
30 31 avec un circuit exterieur 32 d'entree de gaz. 
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La couronne de pulverisation 28 cylindrique presente une cavite 34 creuse 
annulaire disposee en regard du hublot 18, et ayant un diametre interne 
voisin de celui du substrat 12, de maniere a ne pas masquer le passage 
5 du rayonnement electromagn6tique necessaire pour activer les reactions 
chimiques a la surface du substrat 12. Trois rampes d'injection 36, 38, 40 
circulates sont usin6es dans le corps metallique de la couronne de 
pulverisation 28 avec une disposition coplanaire concentrique. Des 
d'orifices 42 sont perces dans chaque rampe d'injection 36, 38, 40 en 
10 etant d6cales selon des intervalles angulaires reguliers, et ayant des 
diametres calibres ainsi que des orientations variables vers la surface du 
substrat 12. Le corps metallique de la couronne 28 peut etre en acier 
inoxydable pu en aluminium. Selon une variante, le corps peut egalement 
etre realist en quartz ou dans une autre mature ceramique. 

15 

L'inclinaison des orifices 42 de la rampe interne 40 est plus prononcSe 
que celle des orifices 42 de la rampe externe 36. On remarque sur la 
figure 3 que les jets de gaz JG1 emis par les orifices 42 de la rampe 
interne 40 sont diriges vers le centre du substrat 12, tandis que les jets de 

20 gaz JG2 issus des orifices 42 de la rampe externe 36 sont envoyes vers la 
peripherie du substrat 12. La partie intermediate du substrat 12 est 
balay6e par | e s jets de gaz JG3 en provenance de la rampe 38 intercalate. 
La totality de la surface du substrat 12 est ainsi soumise a une projection 
uniforme de gaz, et avec un rayonnement 6lectromagn6tique optimum 

25 traversant la cavit§ 34 aprds passage & travers le hublot 18. 

La colonne de distribution 30 rectiligne est raccord6e par son extremite a 
la couronne de pulverisation 28, et renferme des canalisations 44 
d'alimentation des rampes d'injection 36, 38, 40 depuis le circuit exterieur 
30 32 d'entree de gaz. Les debits de gaz injectes a travers les differentes 
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rampes 36, 38, 40 peuvent etre ajustes individuellement par I'intermediaire 
de vannes 46 commandees disposees sur le circuit exterieur 32 d'entree 
de gaz. Des moyens complementaires 48 de reglage du debit de gaz 
peuvent etre integres en plus au niveau des canalisations 44 de la 
5 colonne de distribution 30. II en resulte une repartition controlee et 
reproductible des gaz precurseurs vers des zones definies du substrat 12. 

Atitre d'exemple, pour eviter les effets de condensation sur des surfaces 
m§talliques froides, la circulation et pulverisation de gaz dans le dispositif 

10 d'injection 26 s'effectue a chaud grace a une plaque chauffante 50 
thermoregulee, laquelle est agenc§e en couvercle plaque en bon contact 
avec la couronne de pulverisation 28. La plaque chauffante 50 presente 
une forme annulaire complementaire a celle de la couronne 28, et 
renferme des resistances 52 de chauffage connectees electriquement a 

15 une source d'energie electrique reglable permettant de porter la plaque 50 
a une temperature pn§determinee. 

En reference au dispositif d'injection de gaz 100 de Ja figure 4, il est 
possible d'utiliser au lieu des rampes d'injection coplanaires 36, 38, 40, 

20 une pluralite de couronnes d'injection 102, 104, 106 superposees et de 
memes diametres. Les arrives de gaz 108 s'effectuent de maniere 
individuelle sur chaque couronne 102, 104, 106, et les angles d'injection 
des orifices 110 vers le substrat 12 varient.d'une couronne a I'autre dans 
le sens vertical. Une telle disposition permet de reduire le diametre du 

25 reacteur et du hublot. 

En fonction du materiau utilise pour realiser le dispositif d'injection de gaz 
26, 100, il est possible de remplacer les resistances 52 de la plaque 
chauffante 50 (figure 3) par tout autre moyen de chauffage ou de 
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refroidissement thermoregute, notamment une circulation de fluide 
caloporteur dans les canaux 112 de la figure 4. 

La paroi interne de la cavit§ 34 peut etre avantageusement reflechissante 
5 de maniere £ mieux concentrer le rayonnement lumineux sur le substrat 
12. 

Le positionnement relatif en hauteur du dispositif d'injection 26 de gaz par 
rapport a la surface du substrat 12 et au hublot 18, est avantageusement 
10 ajustable en hauteur en fonction de la repartition controlee des gaz 
pr6curseurs vers les zones definies du substrat 12. 

Le dispositif d'injection 26 multi-zones de gaz selon les figures 1 a 3, peut 
etre utilise dans de nombreuses applications de recuit thermique rapide 
15 RTP ou de depot dans un reacteur CVD mis sous pression reduite ou 
atmospherique. Le depot peut etre effectuS par chauffage avec des 
lampes IR dans un reacteur de traitements thermiques rapides RT-CVD. 

Le depot peut aussi etre assiste au moyen d'un rayonnement a ultra-violet 
20 emis par des lampes UV, afin de reduire la temperature de chauffage du 
substrat 12. Les lampes UV peuvent etre classiques (xenon, mercure, 
deuterium), ou du type excimers, constitues par: Ar 2 *. Kr 2 *, Xe 2 *, F 2 *, Cl 2 *, 
Br 2 *, l 2 * ArF*, ArCI*, KrCI*. XeCI*, HgNe*, HgAr*. HgKr*, HgXe*.. 

25 Uaction combinee des deux types de lampes UV et IR est egalement 
possible dans le meme r6acteur, le substrat 12 reposant dans une zone 
interm§diaire sur un support ou suscepteur, en §tant chauffe par 
Tintermediaire de lampes IR agencies a Poppose des lampes UV (voir 
document FR 9905413 de la demanderesse). 
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Revendications 

5 

1. Dispositif cTinjection de gaz dans un r§acteur, notamment d'une 
installation de recuit thermique rapide RTP ou de depot chimique en 
phase vapeur CVD, comprenant une chambre de traitement ou de 
reaction (14) a enceinte (16) etanche munie d'un hublot (18) en 

10 materiau transparent laissant passer un rayonnement 

electromagnetique (RL) emis par des lampes (20) de chauffage, le gaz 
neutre ou reactif §tant injecte par des moyens de pulverisation sur toute 
la surface d'un substrat (12) soumis audit rayonnement , caracterise en 
ce qu'il comporte : 

15 - une pluralite de rampes d'injection (36, 38, 40; 136, 138, 140) 

disposees coaxialement dans au moins une couronne de 
pulverisation (28 ; 102, 104, 106) annulaire s'etendant a I'interieur de 
I'enceinte (16) en regard du hublot (18), chaque rampe etant equipee 
d'orifices (42, 110) d diametres calibres pour diriger des jets de gaz 

20 (JG1, JG2, JG3) sur le substrat (12) selon des directions 

pn§determinees en laissant passer le rayonnement (RL) a travers la 
cavite (34) centrale des couronnes (28 ; 102, 104, 106) annulaires, 
- et une colonne de distribution (30) pour ('alimentation desdites 
rampes depuis un circuit exterieur (32) d'entree de gaz. 

25 

2. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les orifices (42, 110) des rampes d'injection (36, 38, 40 ; 136, 138, 
140) sont orients selon des angles aigus par rapport au plan du 

30 substrat (12). 
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3. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que les rampes d'injection (36, 38, 40) sont coplanaires avec une 
5 disposition parallele au substrat (12), I'inclinaison des orifices (42) de 

la rampe interne (40) etant plus prononcee que celie des orifices (42) 
de la rampe externe (36). 

10 4. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la couronne de pulverisation (28) est recpuverte d'une plaque (50) 
thermoregutee, laquelle est agencee en couvercle au-dessus des 
rampes d'injection (36, 38, 40). 

5. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 4, caracterise en ce 
que la plaque chauffante (50) est §quipee de resistances (52) 
connectees electriquement a une source d'§nergie electrique reglable 
permettant de porter ladite plaque a une temperature pn§determinee. 



15 



20 



6. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la couronne de pulverisation (28) est formee par un corps 
m§tallique, notamment en acier inoxydable ou en aluminium, la paroi 
25 interne de la cavite (34) centrale annulaire etant reflechissante de 

maniere a mieux concentrer le rayonnement lumineux sur le substrat 
(12). 
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7. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la couronne de pulverisation (28) est formee par un corps 
metallique ou en c§ramique dans lequel circule un fluide caloporteur. 

8. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la couronne de pulverisation (28) est ajustable en hauteur par 
rapport a la surface du substrat (12) et au hublot (18) en fonction de la 
repartition controlee des gaz precurseurs vers les zones definies du 
substrat (12). 

9. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les debits de gaz injectes a travers les differentes rampes (36, 38, 
40) peuvent etre ajustes individuellement par Pintermediaire de vannes 
(46) commandoes depuis le circuit exterieur (32). 

10. Four a r§acteur RTP ou CVD a chauffage par lampes IR ou UV, 
comportant un dispositif d'injection de gaz selon Tune des 
revendications 1 £ 9. 

11. Dispositif d'injection de gaz selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'une pluralite de couronnes d'injection (102, 104, 106) 
superpos6es de memes diamdtres presentent des angles d'injection 
vers le substrat (12) variant d'une couronne a I'autre dans le sens 
vertical. 
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FIG 1 
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